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Abstract. Modern forms of integration processes, along with a number of opportunities to obtain synergistic
effects by regions, impose additional threats and risks. In particular, such risks include deterioration of trading
conditions in partner countries, depreciation of assets, unidirectional reaction to “shocks”. The need to monitor
and prevent such specific risks and threats requires an appropriate transformation of economic security systems
(RESS) of the regions (macroregions). The development of a model basis is one of the ways to increase the RESS
functioning efficiency. The basis would allow to analyze dynamic effects of the “shocks” influence; to identify the
system components, which at certain stages contribute to an increase in the overall level of economic safety, or, on
the contrary, create additional threats. The authors propose a methodical approach to the formation of such a model
basis, which is based on the application of principal components method, canonical correlations method, the
method of development level, vector autoregressive technologies, vector models of error correction. The proposed
methodical approach is implemented on the data of macroregions’ financial security indicators, as one of the
dominant components of economic security. The obtained results allowed to reveal the interrelations between the
structural components of safety, taking into account long-term relationships, short-term effects and the speed of
return to the equilibrium trajectory after the impact of external “shocks” (threats). The developed models of
dynamically stable systems have shown that in modern conditions there is a high probability of short-term local
crises formation, since the reaction at the time of the “shock” impact often has the character of “explosive”
oscillations. The study of dynamically unstable systems models has made it possible to determine the points of
bifurcation, the dominant threats, the elimination of which would stabilize the situation. Security subsystems,
which are the most sensitive to the impact of external “shocks” and the priority channels for the transmission of
external stresses / infections were identified. The developed complex of models can be considered as an element of
the RESS forecasting and analytical mechanism model basis.
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Аннотация. Современные формы интеграционных процессов наряду с целым рядом возможностей
получения синергетических эффектов регионами несут в себе дополнительные угрозы и риски. В частности,
к таким рискам относятся: ухудшение торговых условий в странах-партнерах, обесценивание активов, одно-
направленная реакция на «шоки». Необходимость мониторинга и предупреждения таких специфических
рисков и угроз требует соответствующей трансформации систем экономической безопасности регионов
(макрорегионов) (СЭБР). Направлением повышения эффективности функционирования СЭБР является раз-
работка модельного базиса, позволяющего провести анализ динамических эффектов влияния «шоков»; вы-
явить компоненты системы, которые на определенных этапах способствуют повышению общего уровня
экономической безопасности либо, наоборот, создают дополнительные угрозы. В работе предложен методи-
ческий подход к формированию подобного модельного базиса, который основан на применении метода
главных компонент, канонических корреляций, метода уровня развития, векторных авторегрессионных тех-
нологий, векторных моделей коррекции ошибки. Предложенный методический подход реализован на дан-
ных индикаторов финансовой безопасности макрорегионов как одной из доминантных составляющих эко-
номической безопасности. Полученные результаты позволили выявить взаимосвязи между структурными
составляющими безопасности, учесть долгосрочные соотношения, краткосрочные эффекты и скорость воз-
врата к равновесной траектории после воздействия внешних «шоков» (угроз). Разработанный комплекс мо-
делей может рассматриваться как элемент модельного базиса прогнозно-аналитического механизма СЭБР.

Ключевые слова: макрорегион, безопасность, стохастический «шок», динамические эффекты, моде-
лирование, оценка.

Введение

Актуальность исследования экономи-
ческой безопасности регионов (макрорегионов,
стран) в современных условиях обусловлена
тем, что широкомасштабные международные
интеграционные процессы, наряду с привлече-
нием иностранного капитала, повышением тру-
довой мобильности и т. д., несут в себе допол-
нительные угрозы и риски. В частности, к та-
ким рискам относятся: ухудшение торговых
условий в странах-партнерах, обесценивание
активов, однонаправленная реакция на «шоки»
и эффект «эпидемии». Необходимость монито-
ринга и предупреждения таких специфических
рисков и угроз требует трансформации систем
экономической безопасности регионов (СЭБР).

Направлением повышения эффективно-
сти функционирования СЭБР является разра-
ботка модельного базиса, позволяющего осу-
ществить раннее обнаружение угроз, связан-
ных с различными каналами инфицирования
кризисом, и предупредить или смягчить по-

следствия их воздействия. Следует отметить,
что проблеме моделирования СЭБР посвяще-
ны работы таких авторов, как В. Геец, Т. Кле-
банова, К. Ковальчук, Ю. Лысенко, Р. Ниже-
городцев, А. Черняк и др. Так, в работах
В. Гееца, Т. Клебановой, Р. Нижегородцева [7;
8] рассматриваются вопросы обоснования си-
стемы диагностических индикаторов экономи-
ческой безопасности региона, оценки уровня
угроз, идентификации класса угроз, прогнози-
рования уровня экономической безопасности
с помощью методов многомерного анализа,
VAR-, ECM-моделей, фильтра Калмана, ме-
тода «Гусеница», когнитивного моделирова-
ния. Исследования А. Черняка, В. Хомяка [10]
посвящены моделированию валютной безо-
пасности как составляющей экономической
безопасности макрорегиона, прогнозированию
кризиса платежного баланса, выбору механиз-
мов его предупреждения. В работе К. Коваль-
чука, С. Маринчука [6] рассматривается про-
блема разработки модельного базиса выбо-
ра оффшорных зон для налоговой оптимиза-
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ции, затронута задача формирования эффек-
тивных «внутренних» зон налоговой лояльно-
сти. Статья Г. Великоиваненко, И. Мирошни-
ченко затрагивает вопросы моделирования ин-
вестиционного потенциала, уровня инвестици-
онной безопасности как базовой составляю-
щей экономической безопасности региона
(ЭБР) [2]. Различные аспекты моделирова-
ния производственно-фискальных эффектов
обеспечения экономической безопасности рас-
смотрены в работах Л. Гурьяновой, Л. Чаго-
вец [5; 9]. Следует отметить, что, несмотря
на безусловную эффективность предлагаемых
авторами подходов, существующие разработ-
ки касаются локальных задач оценки, прогно-
зирования уровня безопасности, оценки уровня
угроз, последствий их пролонгированного воз-
действия. Слабо затронута проблема реализа-
ции системного подхода, позволяющего прове-
сти анализ взаимосвязи основных элементов
системы; выявить компоненты, которые на
определенных этапах способствуют повыше-
нию общего уровня экономической безопасно-
сти либо, наоборот, создают дополнительные
угрозы при воздействии внешних «шоков».

Цель работы состоит в формировании
комплекса моделей оценки и анализа динами-
ки уровня экономической безопасности реги-
она, который на основе методов многомерно-
го анализа, векторных авторегрессионных тех-
нологий, моделей коррекции ошибки позволя-
ет оценить системные динамические эффек-
ты влияния внешних «шоков» (угроз); выде-
лить компоненты системы, оказывающие ком-
пенсационное или дестабилизирующее воз-
действие при влиянии внешних «шоков». Дос-
тижение поставленной цели предполагает ре-
шение следующих задач:

– разработка моделей оценки уровня эко-
номической безопасности региона;

– построение моделей прогнозирования
уровня экономической безопасности региона;

– формирование и анализ сценариев им-
пульсных реакций СЭБР на воздействие вне-
шних «шоков».

Научная новизна результата заключа-
ется в том, что предлагается методический
подход к разработке модельного базиса оцен-
ки и анализа динамики уровня ЭБР, который
на основе методов факторного анализа, кано-
нических корреляций, метода уровня развития,

VAR-, ECM-моделей позволяет провести ана-
лиз динамических эффектов влияния внешних
«шоков» (угроз) на функциональные состав-
ляющие и систему в целом, оценить стабиль-
ность системы. Разработанный комплекс мо-
делей может рассматриваться как элемент
модельного базиса прогнозно-аналитическо-
го механизма СЭБР.

Методика исследования

Предлагаемый в работе методический
подход включает следующие основные этапы:

Этап 1. Обоснование системы индика-
торов экономической безопасности региона на
основе методов многомерного анализа.

С системных позиций экономическая
безопасность (ЭБ) представляет собой слож-
ную многоуровневую структуру, для которой
характерно наличие множества элементов,
большого числа разнообразных связей, цир-
куляция больших потоков информации, опре-
деляющих ее внутреннюю динамику. Таким
образом, экономическая безопасность харак-
теризуется высокой степенью сложности и
многоаспектностью, и, как следствие, инфор-
мационная модель ЭБ должна включать боль-
шое число количественных и качественных
показателей. Вместе с этим учет значитель-
ного числа показателей приводит к информа-
ционной перегруженности процессов принятия
решений. В результате возникает задача фор-
мирования системы наиболее информатив-
ных, диагностических показателей, позволя-
ющих снизить размерность исходного инфор-
мационного пространства признаков без поте-
ри значимой информации. Для решения этой
задачи в экономической литературе исполь-
зуются две группы методов: методы, осно-
ванные на критериях автоинформативности;
методы, ориентированные на оценку инфор-
мативности на основе анализа причинно-след-
ственных связей (внешней информативности)
[1]. Первая группа методов позволяет оценить
информационную значимость показателей,
выявить скрытые свойства и закономерности
в больших объемах необработанных данных,
в том случае когда неизвестна структура вход-
ного и выходного множества данных. Преиму-
ществом второй группы методов является воз-
можность снижения размерности информаци-
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онного пространства признаков на основе ана-
лиза причинно-следственных связей множе-
ства входных и выходных индикаторов. Вы-
бор метода обусловливается полным или не-
полным обеспечением информацией, объемом
выборки, структурой множества входных и
выходных индикаторов, наличием обучающей
выборки. С учетом ограничений на тип дан-
ных, структуру групп показателей разработа-
на блок-схема формирования системы диаг-
ностических показателей экономической бе-
зопасности, подробное описание которой при-
ведено в работах Л.С. Гурьяновой, В.В. Не-
помнящего [3; 5]. Предложенный подход ос-
нован на синтезе методов главных компонент
и канонического анализа. Выбор метода глав-
ных компонент объясняется возможностью
формирования системы обобщенных латент-
ных факторов, выбора наиболее значимых ин-
дикаторов. Метод канонических корреляций
дает возможность анализировать взаимосвязь
нескольких выходных показателей и большо-
го числа факторов. Данное свойство являет-
ся важным при обосновании показателей в си-
стеме управления безопасностью, поскольку
динамика подсистем экономической безопас-
ности характеризуется большим набором при-
знаков. Выбор одного наиболее значимого
индикатора будет приводить к искажению ре-
зультатов оценки.

Этап 2. Комплексная оценка уровня эко-
номической безопасности и ее структурных со-
ставляющих. Построение системы комплекс-
ных (по всей системе показателей) и локальных
(по отдельным компонентам) интегральных оце-
нок уровня экономической безопасности обус-
ловлено разновекторностью изменения показа-
телей, что усложняет их анализ и требует пред-
ставления в виде синтетической оценки, кото-
рая является результатом свертки индикаторов,
отражающих развитие отдельных подсистем
ЭБ. Блок-схема формирования интегральной
оценки уровня ЭБ основана на одном из мето-
дов построения эталонного объекта – таксоно-
мическом показателе уровня развития, подроб-
ное описание которого дано в монографии «Адап-
тивные методы в системах принятия решений»
[1]. Выбор метода обусловлен такими его пре-
имуществами: отсутствие ограничений на ха-
рактер информационного пространства призна-
ков (могут быть включены показатели, положи-

тельная динамика которых свидетельствует как
о снижении, так и о росте уровня экономической
безопасности); исходная система показателей
может содержать признаки, которые имеют раз-
ную размерность; значения интегрального по-
казателя имеют нормированный диапазон изме-
нения, что обеспечивает интерпретируемость
полученных результатов.

Этап 3. Разработка моделей динамики
уровня экономической безопасности. Модели-
рование динамики системы экономической бе-
зопасности осуществляется на основе VAR- и
ECM-моделей [7]. Выбор этого инструмента-
рия обусловлен возможностью моделировать
взаимосвязанные экономические переменные;
исследовать долгосрочную взаимосвязь, откло-
нения от равновесного состояния; оценивать
влияние «шоков» на динамику индикаторов эко-
номической безопасности. Проведение коинтег-
рационного анализа предполагает: проверку вре-
менных рядов на стационарность с помощью
критерия Дики – Фуллера; определение порядка
интеграции; проверку на коинтеграцию; постро-
ение ECM- или VAR-модели; импульсный ана-
лиз и декомпозицию дисперсий. Импульсный
анализ (анализ реагирования на «шоки») позво-
ляет осуществлять динамическую имитацию
внешнего «шока» в отношении каждой из эндо-
генных переменных, а затем провести оценку
реакции системы на этот импульс. Функция им-
пульсных реакций показывает изменение эндо-
генных показателей в ответ на «шок» (измене-
ние одного из возмущений системы). Декомпо-
зиция дисперсий ошибок прогноза дает возмож-
ность проанализировать влияние различных
шоков на дисперсию ошибки прогнозов для раз-
ных периодов упреждения. Иными словами,
декомпозиция дисперсий показывает пропорции
дисперсии, вызванные «шоками» различных
переменных. Более подробно описание блок-
схемы анализа динамики экономических инди-
каторов с использованием VAR- и ECM-моде-
лей приведено в работе Л.С. Гурьяновой,
С.В. Прокопович, Т.Н. Труновой [4].

Следует отметить, что предложенный
методический подход является достаточно
универсальным и может быть использован для
анализа динамики индикаторов безопасности
систем разного уровня иерархии (макро-, ме-
зоуровня) и функционального назначения (фи-
нансовой, технико-производственной и т. д.).
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Результаты исследования

Предложенный методический подход ре-
ализован на данных индикаторов финансовой
безопасности макрорегионов как одной из до-
минантных составляющих экономической безо-
пасности. Разработанный комплекс моделей
включает следующие основные модули: 1) мо-
дуль моделей анализа индикаторов финансовой
безопасности динамически стабильных систем
(на примере стран Евросоюза); 2) модуль мо-
делей анализа индикаторов финансовой безопас-
ности динамически нестабильных систем (на
примере Украины); 3) модуль моделей анализа
индикаторов безопасности с учетом возможных
каналов «инфицирования кризисом». В качестве
информационной базы исследования рассмат-
ривались статистические данные индикаторов
финансовой безопасности стран Евросоюза и Ук-
раины по таким направлениям оценки, как бюд-
жетная безопасность, безопасность денежного
рынка, валютная безопасность, долговая безо-
пасность, безопасность страхового рынка, бе-
зопасность фондового рынка, безопасность бан-
ковской системы, инвестиционная безопасность,
– за последние восемь лет в помесячном раз-
резе. Выбор периода анализа обусловлен мето-

дологической преемственностью и информаци-
онной обеспеченностью системы индикаторов.
Расчеты проводились с помощью ППП
«Statistica», «EViews». Ниже приведено описа-
ние основных результатов.

Реализация первых двух этапов приведен-
ного выше методического подхода позволила
получить систему интегральных показателей
уровня финансовой безопасности стран Евро-
союза и Украины. Динамика обобщенного (по
всей системе показателей) и локальных (по
отдельным компонентам финансовой безопас-
ности) интегральных показателей для стран
Евросоюза отоброжена на рисунке 1.

Анализ данных, приведенных на рисун-
ке 1, позволяет сделать вывод об устойчивых
положительных тенденциях изменения уровня
страховой, банковской, фондовой и инвестици-
онной безопасности стан Еврозоны. Негатив-
ные тенденции характерны для валютной, дол-
говой, монетарной, бюджетной безопасности.
Для уровня финансовой безопасности в целом
наблюдается позитивная динамика изменения.
Однако значение интегрального показателя
уровня финансовой безопасности на конец ана-
лизируемого периода, равное 0,38, свидетель-
ствует о существенном уровне угроз.
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Рис. 1. Динамика интегральных показателей финансовой безопасности стран Еврозоны:
bud – бюджетная безопасность; mon – безопасность денежного рынка; ex – валютная безопасность;

debt – долговая безопасность; ins – безопасность страхового рынка; stock – безопасность фондового рынка;
bank – безопасность банковской системы; inv – инвестиционная безопасность; gen – финансовая безопасность

Примечание. Составлено на основе авторских расчетов.
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Для анализа влияния «шоков» на динами-
ку индикаторов финансовой безопасности стран
ЕС осуществлялось построение векторной ав-
торегрессионной модели (этап 3 методическо-
го подхода). Тестирование временных рядов на
стационарность проводилось с помощью ADF-
теста. Результаты представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, временные ряды
интегральных показателей банковской, долго-
вой, валютной, инвестиционной безопасности
являются стационарными в уровнях. Для ос-

тальных индикаторов осуществлялся переход
к первым разностям.

Тестирование направленности причинно-
следственных связей 36 пар переменных про-
водилось на основе теста Гренджера. Фрагмент
результатов теста приведен на рисунке 2.

Данные, представленные на рисунке 2, под-
тверждают гипотезу о наличии двухсторонних
причинно-следственных связей между уровнем
фондовой и долговой безопасности, валютной и
финансовой безопасности, фондовой и страховой

Таблица 1
Тестирование временных рядов на стационарность с помощью ADF-теста

Условное обозначе-
ние переменой 

Расчетное 
значение 

ADF-cтатистики 

Критическое значение статистики 
МакКинона Выводы 

1 % 5 % 10 % 
BANK -3.332595 

-3.501445 -2.892536 -2.583371 

Ряд стационарный с вероятно-
стью 95 % 

BUD -1.210774 Ряд нестационарный  
D (BUD) (d = 1) -8.268471 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 
DEBT -2.942652 Ряд стационарный с вероятно-

стью 95 % 
EX -3.333005 Ряд стационарный с вероятно-

стью 95 % 
GEN -2.017354 Ряд нестационарный 
D (GEN) (d = 1) -4.761836 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 
INS -1.716980 Ряд нестационарный 
D (INS) (d = 1) -6.420055 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 
INV -4.679311 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 
MON -0.692990 Ряд нестационарный 
D (MON) (d = 1) -6.112416 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 
STOCK -1.904160 Ряд нестационарный 
D (STOCK) (d = 1) -4.222467 Ряд стационарный с вероятно-

стью 99 % 

Примечание. Составлено авторами.

Pairwise Granger Causality Tests 
Lags: 7   

    
     Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.  
    

 STOCK does not Granger Cause DEBT  89  1.80305 0.0993 
 DEBT does not Granger Cause STOCK  2.46712 0.0248 

    
     GEN does not Granger Cause EX  89  2.91040 0.0096 

 EX does not Granger Cause GEN  1.86611 0.0874 
    

 STOCK does not Granger Cause INS  89  3.77611 0.0015 
 INS does not Granger Cause STOCK  1.81029 0.0979 

    

Рис. 2. Результаты теста Гренджера (фрагмент)
Примечание. Составлено авторами.
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безопасности с вероятностью 99 %. Аналогич-
ные результаты получены по остальным перемен-
ным. Величина лага при реализации теста и по-
строении векторной авторегрессионной модели
определялась на основе информационного крите-
рия Акайка. Значения критерия даны в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, минимальное
значение критерия наблюдается для лага 7.
Данный лаг был задан экзогенно при построе-
нии векторной авторегрессионной модели. По-
скольку переменные имеют различный поря-
док интеграции (см. табл. 1), тест на коинтег-

рацию не проводился. Оценивание VAR (7)
осуществлялось в среде «EViews».

Сравнение фактических и расчетных
данных по некоторым из интегральных пока-
зателей составляющих финансовой безопас-
ности дано на рисунке 3.

Анализ данных, приведенных на рисун-
ке 3, дает возможность говорить о достаточ-
но хорошей точности приближения и возмож-
ности использования модели для дальнейше-
го анализа. Критерии качества прогноза пред-
ставлены в таблице 3.

Таблица 2
Значения информационного критерия Акайка

Лаг Количество значимых 
причинно-следственных связей 

Критерий 
Акайка 

1 16 -33,88 
2 16 -36,25 
3 19 -36,17 
4 14 -35,71 
5 19 -35,58 
6 16 -37,32 
7 19 -42,58 
8 17 -42,03 

Примечание. Составлено авторами.

Рис. 3. Фактические и расчетные (модельные) значения индикаторов
финансовой безопасности стран ЕС (фрагмент)
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Близкие к 0 значения средней ошибки,
средней абсолютной ошибки свидетельству-
ют о хорошей прогностической точности мо-
дели. Значения средней абсолютной ошибки
аппроксимации для временных рядов интег-
ральных показателей бюджетной, монетар-
ной, валютной, долговой, фондовой, банковс-

кой, инвестиционной, финансовой безопасно-
сти не превышают 10 %. Последнее позво-
ляет сделать вывод о высоком качестве про-
гноза и возможности применения модели для
дальнейшего исследования. Результаты ана-
лиза функции импульсных откликов даны на
рисунке 4.

Таблица 3
Критерии качества уравнений VAR-модели (p = 7)

Условное обо-
значение 

BANK BUD D_DEBT D_EX GEN INV INS MON STOCK 

R-squared 0.995736 0.721364 0.912823 0.900171 0.940949 0.976900 0.994306 0.987824 0.985268 
Sum sq. resids 0.012761 0.062280 0.022276 0.123488 0.004328 0.001693 0.029054 0.049045 0.003964 
S.E. equation 0.023059 0.050941 0.030466 0.071731 0.013429 0.008400 0.034793 0.045206 0.012851 
Akaike AIC -4.546276 -2.961027 -3.989146 -2.276525 -5.627546 -6.565898 -3.723526 -3.199928 -5.715514 
Schwarz SC -2.744576 -1.159328 -2.187446 -0.474826 -3.825846 -4.764199 -1.921826 -1.398228 -3.913815 
m.e. -0.00148 0.000857 0.000539 0.000703 0.000547 -0.00089 0.000854 0.0003754 0.0014424 
m.a.e. 0.03342266 0.01521557 0.01834 0.015133 0.099421 0.008151 0.009854 0.005536 0.037331 
m.a.p.e. 9.213914 6.978623 7.954685 6.397851 16.62604 2.044886 3.584264 4.899595 2.405671 

Примечание. Составлено авторами.

Рис. 4. Функции импульсных откликов интегральных показателей финансовой безопасности стран ЕС
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Анализ данных позволяет сделать вывод,
что система является динамически стабиль-
ной. В среднесрочной перспективе влияние
«шоков» устраняется. Вместе с тем высока
вероятность возникновения краткосрочных
локальных кризисов, так как реакция в момент
воздействия «шока» зачастую имеет харак-
тер «взрывных» колебаний.

Результаты декомпозиции дисперсий ин-
дикатора уровня финансовой безопасности
стран ЕС представлены в таблице 4.

Как видно из таблицы 4, наиболее силь-
ное влияние системные риски оказывают на
фондовую, бюджетную и банковскую безо-
пасность.

Аналогично проведен анализ декомпози-
ции дисперсий прогноза интегральных пока-
зателей уровня развития отдельных подсис-
тем финансовой безопасности ЕС. По резуль-
татам анализа следует отметить первоочеред-
ную значимость угроз безопасности фондового
рынка как канала передачи внешних финан-
совых стрессов / заражений. Об этом гово-
рит число разбалансированных сфер финан-

совой безопасности после воздействия локаль-
ных «шоков» фондовой безопасности. Для
сравнения на рисунке 5 проводится анализ ре-
акций компонент системы финансовой безо-
пасности стран ЕС после воздействия единич-
ного «шока» подсистем долговой и фондовой
безопасности в краткосрочном периоде.

Как показано на рисунке 5, воздействие
«шока» долговой безопасности в среднесроч-
ной перспективе сводится к 0, система воз-
вращается в состояние равновесия. Воздей-
ствие «шока» фондовой безопасности приво-
дит к длительным негативным реакциям в под-
системах монетарной, долговой, валютной бе-
зопасности.

Для оценки значимости влияния финан-
совых и реальных каналов финансовых стрес-
сов / заражений осуществлено оценивание мо-
дели с учетом интегрального показателя уров-
ня развития мировой экономики (WORD).
Последний является синтетической, равнодей-
ствующей величиной такой системы индикто-
ров развития мировой экономики, как индекс
мировых цен на нефть (Oil_Price), ставка про-

Таблица 4
Декомпозиция дисперсий, вызванная «шоками» валютной безопасности

Period BANK D_BUD D_GEN D_INS D_MON D_STOCK DEBT EX INV 
1  15.75420  20.14096  64.10484  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000 
2  14.68204  14.67344  48.35125  10.35439  0.587126  8.428124  1.603323  1.163935  0.156372 
3  14.37008  13.64324  45.00133  11.73439  0.763383  9.411005  2.583172  1.140748  1.352648 
4  12.22389  12.81852  38.32230  9.974157  0.688880  16.51599  2.848857  1.282294  5.325111 
5  15.55598  11.22926  33.19222  10.72575  0.790311  19.86456  2.886331  1.144127  4.611462 
6  15.06153  15.20737  34.03330  9.938398  0.947852  17.22434  2.403591  1.082744  4.100879 
7  14.37183  16.17358  31.21287  9.813323  0.892613  20.16959  2.195509  1.153355  4.017323 
8  14.02358  15.92323  31.21380  9.625286  0.974095  20.72972  2.402887  1.176257  3.931146 
9  13.19090  14.85956  29.30281  9.529823  1.040546  22.24481  4.261391  1.409595  4.160570 
10  12.60311  14.39461  28.36878  9.388484  2.645746  22.36338  4.869070  1.391337  3.975477 
11  12.77631  13.89036  28.10428  9.291252  2.936460  21.56388  4.949192  1.348415  5.139843 
12  12.41536  13.02916  25.98465  8.717034  4.351362  21.82923  4.723856  2.762469  6.186883 

Примечание. Составлено авторами.

 
Рис. 5. Функции импульсных откликов вследвие воздействия «шоков» долговой и фондовой безопасности
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цента в США (Int_Rate), темп прироста ВВП
стран – партнеров ЕС (GDP). Результаты оце-
нивания модели даны в таблице 5.

Как видно из таблицы 5, финансовая си-
стема стран Евросоюза не подвержена су-

щественному влиянию внешних угроз. Фун-
кция импульсных откликов на «шоки» каж-
дой из приведенных выше переменных уров-
ня развития мировой экономики приведена
на рисунке 6.

Таблица 5
Результаты оценивания модели с учетом интегрального показателя уровня развития

мировой экономики
 Vector Autoregression Estimates       
 Included observations: 88 after adjustments       
 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ]       

 BANK D_BUD D_GEN D_INS D_MON D_STOCK DEBT EX INV 
WORD -0.028531 -0.015088  0.013862  0.322200 -0.005966  0.016572 -0.048660  0.078998  0.039143 

  (0.06786)  (0.15046)  (0.08996)  (0.20098)  (0.03965)  (0.02457)  (0.10229)  (0.13253)  (0.03708) 
 [-0.42042] [-0.10028] [ 0.15409] [ 1.60311] [-0.15046] [ 0.67435] [-0.47572] [ 0.59607] [ 1.05568] 

 R-squared  0.995769  0.721486  0.912913  0.910204  0.941007  0.977348  0.994361  0.988009  0.985949 
 Sum sq. resids  0.012664  0.062253  0.022253  0.111077  0.004324  0.001661  0.028771  0.048299  0.003780 
 S.E. equation  0.023465  0.052025  0.031105  0.069494  0.013711  0.008497  0.035368  0.045825  0.012821 
 F-statistic  84.57467  0.930955  3.767251  3.642772  5.732494  15.50579  63.37512  29.61062  25.21753 
 Log likelihood  264.3730  194.3044  239.5678  168.8278  311.6553  353.7610  228.2660  205.4713  317.5646 
 Akaike AIC -4.531204 -2.938737 -3.967450 -2.359723 -5.605802 -6.562750 -3.710590 -3.192530 -5.740104 
 Schwarz SC -2.701353 -1.108886 -2.137599 -0.529872 -3.775951 -4.732899 -1.880739 -1.362679 -3.910253 

Примечание. Составлено авторами.

Рис. 6. Функция импульсных откликов уровня финансовой безопасности ЕС на «внешние шоки»
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Функции импульсных откликов (рис. 6)
показывают, что последствия внешних «шоков»
незначительны с точки зрения числа разбалан-
сированных сфер финансовой безопасности ЕС.
В среднесрочной перспективе последствия
воздействия «внешних шоков» сводятся к 0.
Страны ЕС имеют стабильно работающую,
жизнеобеспечивающую финансовую систему.
Вместе с этим следует отметить высокую
вероятность локальных кризисов в отдельных
подсистемах финансовой безопасности. Так, в
краткосрочном периоде наблюдаются значи-
мые по глубине отрицательные флуктуации.

Аналогичный анализ был проведен для ди-
намически нестабильных систем на примере
Украины. Для описания динамики индикаторов
финансовой безопасности выбрана модель VAR
(8). Значения информационного критерия Акай-
ка, который применялся для обоснования вели-
чины лага в модели, приведены в таблице 6.

Критерии качества уравнений, вошедших
в модель VAR (8), даны в таблице 7.

Анализ данных, приведенных в таблице 7,
позволяет сделать вывод, что значение коэффи-
циента детерминации составляет от 0.746216 до
0.956088, что говорит о статистической значи-

мости модели. Значение средней абсолютной
процентной ошибки аппроксимации, которая ва-
рьируется в диапазоне от 1,81 % до 16,91 %, сви-
детельствует о хорошей точности прогноза.

Результаты анализа функции импульсных
откликов приведены на рисунке 7.

Анализ данных, приведенных на рисун-
ке 7, позволяет сделать вывод, что система
не является динамически стабильной и через
пять лет будет находиться в точке бифурка-
ции (рис. 7а). Нейтрализация угроз валютной
безопасности (рис. 7б) позволит стабилизиро-
вать ситуацию.

Результаты декомпозиции дисперсий,
показывающие пропорции дисперсии, вызван-
ные «шоками», оказывающими влияние на
динамику валютной безопасности, приведены
в таблице 8.

Как видно из таблицы 8, «шоки» валют-
ной безопасности оказывают существенное
дестабилизирующее влияние практически на
все подсистемы, и прежде всего долговую бе-
зопасность, безопасность банковской систе-
мы, инвестиционную безопасность, которые в
дальнейшем сами генерируют дополнитель-
ные риски для валютной безопасности.

Таблица 6
Значения информационного критерия Акайка

Лаг, который 
учитывался в модели 

Количество значимых 
причинно-следственных связей 

Критерий 
Акайка 

1 11 -34,05073 
2 13 -33,69284 
3 13 -33,18763 
4 9 -32,67463 
5 10 -32,64069 
6 6 -33,26883 
7 7 -36,16740 
8 13 -42,14881 

Примечание. Составлено авторами.

Таблица 7
Критерии качества уравнений VAR-модели (p = 8)

Условное 
обозначение 

BANK_U BUD_U D_DEBT_U D_EX_U GEN_U INV_U INS_U MON_U STOCK_U 

R-squared 0.950121 0.948928 0.746216 0.781568 0.925050 0.928446 0.914246 0.956088 0.853226 
Sum sq. resids 0.086687 0.024622 0.101433 0.042658 0.005739 0.045079 0.024256 0.068872 0.000679 
S.E. equation 0.078689 0.041937 0.085119 0.055200 0.020247 0.056745 0.041624 0.070139 0.006964 
Akaike AIC -2.395323 -3.653974 -2.238224 -3.104411 -5.110349 -3.049199 -3.668957 -2.625370 -7.244676 
Schwarz SC -0.326227 -1.584879 -0.169129 -1.035315 -3.041254 -0.980104 -1.599861 -0.556275 -5.175581 
m.p.e. 0.093739 0.079472626 0.095459 0.069527 0.017049 0.058969 0.035803 0.092923 0.00654 

m.a.p.e. 3.231947 13.07096 12.94245 9.784692 14.73106 15.23299 16.91419 14.64215 1.814057 



Анализ динамических эффектов влияния «шоков» на экономическую безопасность макрорегионов

57Science Journal of  VolSU. Global Economic System. 2017. Vol. 19. No. 3

а) с учетом индикаторов валютной безопасности

б) без учета индикаторов валютной безопасности
Рис. 7. Функции импульсных откликов (фрагмент)
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Таблица 8
Декомпозиция дисперсий, вызванная «шоками» валютной безопасности

Period BANK_U BUD_U D_DEBT_U D_EX_U GEN_U INS_U INV_U MON_U STOCK_U 
1  15.18119  1.260403  57.39022  26.16818  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000 
2  13.19598  2.028122  48.62171  26.36987  2.651754  6.239155  0.023729  0.306103  0.563581 
3  20.51773  5.760387  37.91166  22.46248  2.001071  4.742999  3.726343  2.440478  0.436847 
4  17.35468  5.432773  34.84492  20.63810  5.416511  4.015034  9.069995  2.411938  0.816052 
5  15.64125  6.052333  31.67280  20.56667  5.319157  7.264278  8.815500  2.199206  2.468806 
6  18.29877  7.010413  28.60915  19.10096  4.782502  7.010360  10.47629  2.479982  2.231580 
7  19.11796  6.123121  25.34664  20.26249  4.681273  8.245786  11.39368  2.557175  2.271866 
8  17.24428  6.312037  23.49581  20.46338  7.193273  8.200384  11.40751  2.882305  2.801016 
9  15.72249  5.764912  22.39390  24.41215  6.774315  7.694852  10.76029  3.303664  3.173415 

10  14.84183  6.160437  21.25736  23.16962  10.75693  7.564557  10.18114  3.093132  2.975000 
11  14.01960  6.066624  19.41079  21.09419  10.85685  7.173799  15.18436  3.137743  3.056049 
12  16.38136  5.921841  18.84017  20.47358  10.78200  7.218553  14.05763  3.078108  3.246764 

Таблица 9
Результаты оценивания модели (фрагмент)

Условное 
обозначение 

BANK_U BUD_U D_DEBT_U D_EX_U INS_U INV_U MON_U STOCK_U 

Параметры модели         
D_GEN_EU -0.169461 0.231499 -0.964688 0.640389 -0.088633 -0.381518 0.821458 -0.029895 
Стандартное от-
клонение 

(0.45585) (0.23564) (0.41731) (0.26795) (0.24116) (0.31307) (0.33903) (0.03970) 

t-критерий [-0.37175] [ 0.98241] [-2.31168] [ 2.38994] [-0.36753] [-1.21863] [ 2.42293] [-0.75295] 
Критерии качества         
R-squared 0.950646 0.952457 0.820148 0.848245 0.915127 0.935782 0.969749 0.859359 
Akaike AIC -2.382909 -3.702600 -2.559582 -3.445629 -3.656305 -3.134378 -2.975038 -7.264374 
Schwarz SC -0.285470 -1.605161 -0.462142 -1.348190 -1.558866 -1.036939 -0.877599 -5.166935 

Таблица 10
Результаты оценивания модели (фрагмент)

Условное 
обозначение 

BANK_U BUD_U D_DEBT_U D_EX_U GEN_U INS_U INV_U MON_U STOCK_U 

Параметры модели          
D_REAL -0.041731 0.012840 -0.131728 0.058119 0.002127 0.009294 -0.052698 0.089647 -0.001124 
Стандартное от-
клонение 

(0.07238) (0.03890) (0.07037) (0.04883) (0.01885) (0.03869) (0.05080) (0.06042) (0.00648) 

t-критерий [-0.57655] [ 0.33006] [-1.87189] [ 1.19027] [ 0.11283] [ 0.24024] [-1.03740] [ 1.48372] [-0.17346] 
Критерии качества          
R-squared 0.951365 0.949352 0.800097 0.803034 0.925123 0.914625 0.933917 0.962447 0.853565 
Akaike AIC -2.397583 -3.639331 -2.453889 -3.184863 -5.088340 -3.650398 -3.105747 -2.758821 -7.223999 
Schwarz SC -0.300144 -1.541892 -0.356449 -1.087424 -2.990901 -1.552959 -1.008307 -0.661382 -5.126560 

На завершающем этапе исследования в
VAR-модель динамики индикаторов финансо-
вой безопасности Украины в качестве экзо-
генной переменной был включен показатель
уровня финансовой безопасности стран Евро-
зоны (GEN_EU). Результаты оценивания при-
ведены в таблице 9.

Данные таблицы 9 позволяют сделать
вывод, что изменение уровня финансовой бе-
зопасности стран Евросоюза оказывает дос-
таточно сильное влияние на динамику подси-
стем финансовой безопасности Украины, и
прежде всего подсистем валютной безопас-

ности, безопасности денежного рынка, долго-
вой безопасности.

Результаты оценивания VAR-модели
динамики индикаторов финансовой безопас-
ности Украины с учетом экзогенной перемен-
ной состояния реального сектора экономики
(REAL) приведены в таблице 10.

Анализ данных позволяет сделать вывод,
что по результатам оценивания состояние ре-
ального сектора экономики на текущий мо-
мент времени не оказывает доминантного
влияния на усиление глубины кризиса в фи-
нансовой системе.
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Заключение

Таким образом, разработаны модели
анализа индикаторов финансовой безопасно-
сти динамически стабильных систем, кото-
рые показали, что в современных условиях
высока вероятность формирования краткос-
рочных локальных кризисов, так как реакция
в момент воздействия «шока» зачастую име-
ет характер «взрывных» колебаний. Иссле-
дование моделей динамически нестабильной
системы позволило определить точки бифур-
кации, доминантные угрозы, устранение ко-
торых дает возможность стабилизировать
ситуацию. Выявлены подсистемы безопас-
ности, которые наиболее чувствительны к
влиянию внешних «шоков», первоочередные
по значимости каналы передачи внешних
стрессов / заражений. Разработанный комп-
лекс моделей может рассматриваться как
элемент модельного базиса прогнозно-ана-
литического механизма СЭБР.
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